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1 0 Radarsensor 
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Die Erfindung geht aus von einem Radarsensor nach dem Puls-Echoprinzip mit 
mindestens zwei Empfangsantennen. 



1 5 Sland der Technik 

Aus Skolnik ^Introduction to radar systems", 2 nd Edition, Mc Craw Hill Book Company 
1980, Seiten 1 60 bis 161 ist es bekannt zur Bestimmung der Winkelablage bei Monopuls- 
Radar zwei sich iiberlappende Antennencharakteristiken auszuwerten. 

Aus der DE 101 42 170 A 1 ist eine Pulsradaranordnung bekannt mit mehreren 
Empfangsziigen. Es konnen mehrere Empfangszellen gleichzeitig ausgewertet werden 
und/oder es kann zwischen unterschiedlichen Betriebsarten umgeschaltet werden. 

2 5 Vorteile der Erfindung 

Mit den MaCnahmen gemafl den Merkmalen des Anspruchs 1, <Lh. einer ersten 
Empfangsantenne mit einer breiten Nahbereichs-Antennencharakteristik und einer 
zweiten Empfangsantenne mit einer schmalen Fernbereichs-Antennencharakteristik, 

3 0 wobei im Empfangspfad eine Umschaltung zwischen den Empfangssignalen der beiden 

Empfangsantennen im Takt der Pulswiederholftequenz der gesendeten Radarpulse 
vorgesehen ist, ist die Gewinnung von Winkelinformationen aus dem gesamten 
insbesondere vergroBerten Radarortungsfeld moglich, cLh. insbesondere durch die 
Kombination von Monopuls- und Triangulationsverfahren. 
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Es ist dadurch eine bessere Unterscheidung von Nutz- und Falschzielen moglich. 

Ober die Gewinnung redundanter Informationen bei der ^Combination zweier 
Radarsensoren lasst sich auf einfache Weise eine Kalibrierung erzielen. 

5 

Zeichnungen 

Anhand der Zeichnungen werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung erlautert Es 
zeigen 

1 0 Figur 1 ein Blockschaltbild eines herkommlichen Radarsensors, 

Figur 2 ein. Blockschaltbild eines Radarsensors nach der Erfindung und 

Figur 3 Antennencharakteristiken von zwei Dual Beam Sensoren zur Abdeckungen eines 

Fahrschlauches. 

1 5 Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild eines herkommlichen Radarsensors an den die 
Erfindung anknupft. Der Radarsensor weist eine Hochfirequenzquelle 1 auf, die ein 
kontinuierliches Hochfrequenzsignal von z.B. 24 GHz (CW-Signal) liefert Dieses 
2 0 Hochfrequenzsignal gelangt zu einem sendesei tigen Pulsmodulator 2 zur Erzeugung eines 

Radarpulses und uber einen Verstarker 3 auf die Sendeantenne 4 mit breiter Nahbereichs- 
Antennenstxahlcharakteristik. Die Steuerung des Pulsmodulators 2 geschieht durch ein 
Rechtecksignal 5 von 5 MHz. Mit der Radarempfangsantenne 6, die ebenfalls eine breite 
Antennencliarakteri stik aufweist, werden die an einem Radarziel reflektierten Radarpulse 

2 5 empfangen und uber einen Empfangsvorverstarker 7 einem Quadraturmischer 8 

zugefuhrt. Dieser erhalt an seinem LO-Eingang die zeitlich verzogerten Sendepulse, 
dadurch dass das Rechtecksignal 5 uber Zeitverzogerungsglied 9 mit einer Verzogerung 
von maximal 200 ns den empfangsseitigen Pulsmodulator 10 vetzogert schaltet 

3 0 Nur wenn Pulslaufeeit zurn Ziel und Verzogerungszeit der Tragerpulse am 

Quadraturmischer 8 ubereinstimmen, ergibt sich ein Mischprodukt am NF-Port (IQ- 
Ausgange). D.h. mit der einstellbaren Verzogerungszeit wird eine zeitiiche Fensterung 
realisiert, die verknupft iiber die Ausbreitungsgeschwindigkeit elektromagnetischer 
Wellen, einer Entfemungsmessung entspricht. Wird die Verzogerungszeit nun gemaB 
3 5 einer Sagezahnfunktion mittels einem Sagezahngenerator 1 1 variiert, wird ermoglicht, 
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dass die Entfernung systematise!! nach moglichen Zielen „abgescannt" wird Geschieht 
dieses „Scannen cc relativ langsara im Verhaltnis zurPulsfolgefirequenz, so werden 
mehrere Pulse pro Ziel empfangen (ublicherweise mehrere hundert) und mittels Tiefpass 
12, 13 zur Verbesserung des Signal-Rausch-Abstandes aufintegriert AnschlieCend erfolgt 
5 eine Analog-Digital-Wandlung (ADC) in den Stufen 14 und 15 sowie eine entsprechende 

digitale Signalauswertung (DSP) mit Detektion und Entfernungsmessung in der 
Baugruppe 16. 

Beim erfindungsgemaflen Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 ist ein Dual-Beam-Sensor 
1 0 dargestellt. Der Sensor aus Figur 1 wurde um eine Empfangsantenne 17 und einen 

Umschalter 18 erganzt. Die erganzte Antenne 17 ist eine stark biindelnde Antenne fur den 
Fernbereich und besitzt einen hoheren Gewinn in Hauptstrahlrichtung, welches die 
Detektion weiter entfernter Ziele ermoglicht (vorausgesetzt das Entfernungsfenster wird 
bis zur maximalen Entfernung verzogert). 

15 

Desweiteren wird das System um einen Umschalter 1 8 kombiniert mit einem bistabilen 
Flip Flop 19, erweitert, der vorzugsweise im Pulswiederholtakt der gesendeten 
Radarpulse die HF-Signalenergie von den beiden Antennen wechselseitig zum Mischer 8 
leitet D.h. pro Empfangsantenne werden nur noch halb so viele Pulse empfangen. Der 
2 0 Tiefpass 12, 13 vor dem Analog-Digital- Wandler ADC darf dann auch keine 

integrierende Wirkung haben, sondem lediglich als Anti Aliasing-Tiefpass zur 
Bandbegrenzung dienen. Der ADC muss dementsprechend eine hohere Abtastrate 
besitzen. Die eigentliche Pulsintegration fiir jeden Antennenpfad findet dann digital im 
Prozessor 16 statt Der augenscheinliche Nachteil des Integrationsverlustes von 3 dB 

2 5 kann zurnindest teilweise ausgeglichen werden, da fiir die Detektion die NF-Signale der 

beiden Empfangspfade eines Rampendurchlaufs im Prozessor 16 aufsummiert werden 
konnen, und so fur Ziele die durch beide Antennen erfasst werden der 
Signal/Rauschabstand des Originalsensors erreicht wird. Liegt ein Ziel allerdings 
aufierhalb des Sichtbereiches der schmalen Antenne, so ergibt sich ein Integrationsverlust 
30 von3dB. 

Solange der Nahbereich des Sensors (entspricht der breiten Empfangscharakteristik) 
^abgescannf* wird, ist die Umschaltung aktiv. Im Bereich der Oberlappungen beider 
Antennencharakteristiken ist dann auch eine Winkelbestimmung mittels des bekannten 

3 5 Monopul sverf ahrens moglich. Auf die Winkelbstimmungsverfahren wir hier nicht naher 
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eingegangen. Ab einer bestimmten „Scan-Entfernung" ist eine Umschaltung nicht mehr 
sinnvoll, da nur noch Ziele in der Ferncharakteristik detektiert werden. 

Bei Verwendung von zwei oder besser drei „Dual Beam Sensoren" ist eine 
5 Winkelbestimmung durch Kombination von Monopuls und Triangulation im gesamten 

Fahrschlauch moglich. Figur 3 zeigt die Abdeckung des Fahrschlauches durch zwei Dual 
Beam-Sensoren 20 und 21. Die schraffierten Bereiche zeigen die Oberlappungsbereiche. 

In den Bereichen, in denen sich die Antennencharakteristiken eines Sensors iiberlagern, 
1 0 wird der Zielwinkel durch Monopulsverfahren bestimmt, und in den Bereichen, in denen 

sich die Charakteristtken beider Sensoren ixberlagern, erfolgt die Winkelbestimmung 
durch Triangulation. Im Nahbereich (Oberlappxing von vier Charakteristiken) kommt es 
zur Gewinnung redundanter Informationen, die beispielsweise fiir eine einfache 
Kalibrierung der Monopulsauswertung verwendet werden konnen. 
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1 0 Palenlanspruche 

1 . Radarsensor nach dem Puls-Echoprinzip mit mindestens zwei Empfangsantennen, 
wobei eine erste Empfangsantenne (6) eine breite Nahbereichs- 
Antennencharakteristik und eine zweite Empfangsantenne (17) eine schrnale 

1 5 Fembereichs-Antennencharakterislik aufweist und wobei im Enipfangspfad eine 

Umschaltung (18) zwischen den Empfangssignalen derbeiden Empfangsantennen im 
Takt der Pulswiederholfrequenz der gesendeten Radarpulse vorgesehen ist 

2. Radarsensor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Umschaltung nur 
2 0 innerhalb des Entfernungsfensters fur die Nahbereichs-Anlennencharakteristik 

erfolgt. 

3. Radarsystem bestehend aus mindestens zwei Radarsensoren nach einem der 
Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zielwinkelbestimmung im 

2 5 Nahbereich durch sich uberlagernde Antennencharakteristiken gemaB dem 

Monopulsverfahren und im Fernbereich durch Triangulation vorgesehen ist. 
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4. 



Radarsystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kalibrierung der 
Radarsensoren durch Gewinnung redundanter Informationen insbesondere im 
Oberlappungsbereich verschiedener Empfangsantennen vorgesehen ist 
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Feld III Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 

Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB dlese Internationale Anmeldung mehrere Erflndungen enthalt: 



1 . | I Da der Anmelder alia erforderlichen zusatzlichen RecherchengebQhren rechtzeitig entrlchtet hat, erstreckt sich dieser 
I — ' Internationale Recherchenberlcht auf alle recherchierbaren AnsprQche. 



2 I I Da fQr alle recherchierbaren AnsprQche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefQhrt werden konnte, der eine 
■ I — I zusatzflche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen GebQhr aufgefordert 



3. I I Da der Anmelder nur elnlge der erforderlichen zusatzlichen RecherchengebQhren rechtzeitig entrlchtet hat, erstreckt sich dieser 
1 — 1 Internationale Recherchenberlcht nur auf die AnsprQche, fQr die GebQhren entrichtet worden sind, namllch auf die 
AnsprQche Nr. 



4. Pn Der Anmelder hat die erfordertichen zusatzlichen RecherchengebQhren nlcht rechtzeitig entrlchtet. Der Internationale Recher- 
— chenbericht beschrankt sich daher auf die In den AnsprQchen zuerst erwahnte Erfindung; dlese 1st In folgenden AnsprQchen er- 
faBt: 



Bemerkungen hinslchtlich eines Wlderspruchs Q^j Die zusatzlichen GebQhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt 

| | Die Zahlung zusatzlicher RecherchengebQhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (Januar 2004) 



Internationales Aktenzelchen PCT/EP2004/052507 



WETTER E ANGABEN PCT/ISA/ 210 



Fortsetzung von Feld 1 1. 2 
Anspruche Nr . : 4 



Anspruch 4 wurde nicht recherchiert weil der Gegenstand unklar 1st. 
Weder Anspruch 4 noch die Beschreibung definleren die Art der 
Kal ibrierung, die durchzufuhren 1st. Handelt es sich um ein Amplitude, 
Phase, Entfernung, Monopuls, absolute Richtung oder Winkel Genauigkeit ? 
Anspruch 4 und die Beschreibung definieren auch nicht die Art der 
redundanter Information. 



Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspruche auf 
Erflndungen, fur die kein internationaler Recherchenbericht erstellt 
wurde, normal erweise nicht Gegenstand einer international en vorlaufigen 
Prufung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit, 
der international en vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde wird das EPA 
also in der Regel keine vorlaufige Prufung fur Gegenstande durchfiihren, 
zu denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fur den Fall, dass die 
Patentanspruche nach Erhalt des Internationalen Recherchenberichtes 
geandert wurden (Art. 19 PCT), oder fur den Fall, dass der Anmelder im 
Zuge des Verfahrens gemass Kapitel II PCT neue Patentanpruche 
vorlegt.Nach Eintritt in die regional e Phase vor dem EPA kann jedoch im 
Zuge der PrQfung eine weitere Recherche durchgefuhrt werden (Vgl . 
EPA-Richtlinien C-VI, 8.5), sollten die Mangel behoben sein, die zu der 
Erklarung gemass Art. 17 (2) PCT gefuhrt haben. 
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